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Die Erfindung betrifft einc Einspritzbrennkraft- 
maschine mit eiiiem groBen Drehzahlbereich «nd 
stark veranderlicher Belastung, insbesondere eine 
Fahrzeugbrennkraftmaschine, mit Aufladung dutch 
eineii von einer Abgasturbine angetriebenen Ver- 
dichter und mit einer Einrichtung zur Veranderung 
des Durchtrittsquerschnittes des Leitapparates der 
Abgasturbine zwecks Erzielung einer bestimmten 
DrelimonientcharakteTistik. 

Bei Einspritzbrennkraftmaschinen mit einem grofien 
Drehzahlbereich und stark verandexb'cher Belastung 
soil insbesondere im Fahrzeugbetrieb das Dreh- 
moment mdglichst uber den ganzen Drehzahlbereich 
mit abndunender Drehzahl groBer warden. Ladt man 
solohe Bxennkraftmaschinen mittels eines durch eine 
Abgasturbine angetriebenen Verdidhters auf, so be- 
darf es im Hinblick darauf, dafi der Abgasturbolader 
an skh den hochsten Ladcdruck bei hochster Brenn- 
kraftmaschinendrebzahl erzeugt, besonderer Mafl- 
nahmen, um auch bei der so aufgeladenen Brenn- 
kraftmaschine den vorstehend als ers trebenswert 
hingestellten bestimmten Drehmomentverlauf sicher- 
zustellen. Bekannt ist es, zu diesem Zweck den 
Durchtrittsquerschnitt des Leitapparates der Abgas- 
turbine so zu regeln, daB bei einer bestimmten 
Drehzahl der Brennkraftmaschinc der Durchtritts- 
querschnitt von einem fiir eine mittlere Brennkraft- 
maschinendrehzahl giinstigen MaB aus mit abnehmen- 
der Brenmkraftmaschinendrehzahl verkleinert und mit 
zunehmender Brennkraftmaschinendrehzahl vergroBert 
wird. Die Regulierung des Durohtrittsquerschnittes 
erfolgt dabei so, daB mit abnehmender Brennkraft- 
maschinendrehzahl die Turbinendrehzahl und dam it 
der Ladedruck nicht in unerwunscht starkem Aus- 
maB abslnken und mit steigender Brennkraft- 
maschinendrehzahl ein Ansticg der Turbinendrehzahl 
uber die zur Erzielung eines bestimmten hochsten 
Ladedruckes ausreichende Drehzahl hinaus verhin- 
dert wird. 

Es sind Einspritzbrennkraftmaschinen bekannt, bei 
denen die Regulierung des Durch trittsquerschnittes 
des Leitapparates der Abgasturbine durch Ver- 
stellcn drchbar gclagerter Leitschaufeln durch ein 
Gestange wahrend des Betriebes arfolgt. Diese Art 
der Steuerung des Durch trittsquerschnittes des Leit- 
apparates weist erhebliche Nachteile auf. Die die 
Verstellkrafte ubertragende Einrichtung ist ins- 
besondere dann, wenn die Verstdlung wie bei einer 
dieser bekannten Maschinen selbsttatig in Ab- 
hangigkeit von irgendwelchen Kenngrofieii der Brenn- 
kraftmaschinc erfolgen soil, sehr vcrwickelt im 
Aufbau. Sie beeintrachtigt die t3l>ersichtlichkeit der 
Anlage und erhoht deren Storanfalligkeit. Auch ist 
es schwierig, die Drdiachsen der heifien Leit- 
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schaufeln so zu lagern, daB auch nadi langerer 
Betriebszeit weder ein unzulassiges Spiel in den 

25 Lagern festzustcllen ist noch letzteire fest werden. 
Meist wird man auch ohne eine besondere Kiihlung 
der Lager nicht auskommen, sofern mit normal en 
Mitteln geschmiert werden soli. Die eriiindungs- 
gemaBe Brennkraftmaschinc weist insofern eine 

30 wesentlich einfachere und vorteilhaftere Steuerung 
des Durchtrittsquerschnittes des Leitapparates der 
Abgasturbine auf als zur temper aturabhangigen Ver- 
formung des durchstromten Querschnittes des Leit- 
apparates, dessen Schaufeln ganz oder teilweise aus 

35 Bimetall bestehen und sich temperatorabhangig im 
Profil verformen. Eines komplizicrten Ubertragungs- 
gestanges fur die Verstellung bedarf es hicrbei nidit. 
Die Verformung der Schaufeln und damit die Ver- 
anderung des Durchtrittsquersdhnittes des Leit- 

40 apparates kann durch Beeinflussung der Schaufel- 
temperatur gesteuert werden, in Ausgestaltung der 
Erfindung bei Fahrzeugbrennkraftmaschinen in an 
sich bei einer Maschine mit mechanischer Verstellung 
der Leitschaufeln des Leitapparates der Abgasturbine 

45 bekannter Weise beispielsweise so, dafi der Durch- 
trittsquerschnitt des Leitapparates mit steigender 
Brennkraftmaschinendrehzahl groBer wird. Es ist am 
sich bekannt, bei Stromungsmaschinen fiir den Auf- 
bau von Schaufeln Bimetall zu vcrwenden, Im be- 

50 sonderen belcannt ist ein Ventilator, dessen Flugel 
aus verschiedenen Met alien mit unterschiedlichen 
Warm eausdehnungskoef fizienteix zusarnmeng«setzt s ind 
und in Abhangigkeit vpn der Temperatur der Um- 
gebungsluft m^r oder wenijger Luft schopfen. 
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Bei Breffinkraftmaschineii mit eii>er Abgastempera- Schaufdblech heranzufufaren, so dafi eine an sich bd 

turdharakteristik geixiafi dem Sdiaulinienbild nach nicht aus Bimetall bestehenden Laufschaufeln einei 

Abb. 1, d. h. bei solchen Maschinen, bei denen, wie in Gasturbine bekamite spaltformige Austrittsoffniing 

dem Schaidinienbild gestrichelt angedeutet, bei kon- fur die durch den Schaufelkopf zustrdmende Kuhl: 

stantem Drdbmoment mit steigmder Masdiinendreh- 5 luft entstdit. I 

zahl die Abgastemperatur arheblicli ansteigt, konnen In der Zeiclmtmg ist ein Ausf^inmgsbeispiel eina 

zui LenkuDg der Verfonnung der Leitschaufeln die erfindmigsgemafien BrennkraftmaschiBe dargestellt. ' 

Andeningen der Abgastemperatur ausgenutzt werden. Abb. 1 und 2 zdgen vorstehend bejreits besprochene 

Genugen diese T^peraturanderttngen nicht zur Ver- Schaulinimbilder; 

formung der Leitschaufeln in dem erforderlichen lo Abb. 3 zeigt eine Brennkraftmaschine in DrauSS- 

AiismaB, so konnen diese mit Hilfe einer geeigneten, sicht auf eine Stimseite; 

an sich bereits vorgeschlagenen Kiihleinfrichtuing im Abb. 4 stdlt vergrofiert einen Sdinitt nach der 

SiiMie einer Verstarkung der durch die Abgastempe- Linie TV-IV durdi das Einlaufgehause der an der 

raturanderungen erreichbaren Verfonnung gekuhlt Maschine nach Abb. 3 vorgesehenen Abgasturbii^ 

weo-den. Die zusatzliche Kuhlung muB m diesem 15 dar; in den 

FaHe so eingerichtet sein, dafi mit abndimender Abb. 5 bis 8 sind beispielsweise veirschiedene Aus- 

Maschinendrehzahl starker gekuhlt wird. fuhruugem von Leitschaufeln fiir eine erfindungs- 

Bei solcheii Maschinen, bei denen, wie in dem gemaBe Brennkraftmachiae dai^estellt. 

Schaulinienbild gemafi Abb. 2 veiranschaulicht, die Die in Abb. 3 dargestellte, rait 1 bezeichnete Ein- 

Abgastemperatur bei konstantem Drehmome^it und 20 spritzbrennkraftraasdbiine ist mit einem aus einem 

steigender Maschinendrehzahl nur unerheblich steigt, Verdichter 2 und einer diesen antreibenden Ab^isr 

erfolgt im Rahraen der Erfindung die Lenkung der turbine 3 bestehenden Abgasturbolader ausgetrusfSL 

Verformung der Leitschaufeln ausschliefilich unter Die Brennkraftmaschine besitzt eine Abgastempera^ 

Einwirkuflig eines ddesen zugefiihrten Kiihlmittels. turcharakteristik gemafi dem Schaulinienbild nach 

In weiterer Durchbildung der Erfinduaig wird vor- 25 Abb. 1. Zwecks Erzieliing einer bestimmten, den Err 

geschlagen, die Kiihlmittelfuhrung so eiiizurichten, f ordemissen des Fahrzengbctriebcs gerecht werdenden 

dafi sich die Menge und/oder Tcmperatur dcs Kuhl- Drehmomentcharakteristik wird der Ladeluftleitung 4 

mittels in Abhangigkeit von einer KenngroBe der an der Stelle 5 Luft entnommen and nach Passiereo 

Brennkraftmaschine oder des Abgasturboladers oder einer selbsttatig in Abhangigkeit von der Maschinen- 

in Abhangigkeit von mehreren KenngroBen zwang- 30 belastung den Durchstrom regelnden Eirariditung 6 

laung andem. durch eine Leitung? an der StelleS in das Einlatii- 

Als Kiihlmittel kann Luft verwendet werden, wo- gehause der den Verdichter 2 antreibenden Abgas- 

bei diese zweckmaBig dem von der Abgasturbine an- turbine 3 gefiihrt Innerhalb des Einlaufgehauses 

getriebenen Verdicliter entnommen wird. Es sind wird die gcgeniiber den Abgasen wesentlich kalterc 

zwei Gasturbinenanlagen bekarait, bei denen dem 35 Luft zur Kuhlung der sich temperaturabhangig ita 

Verdichter auf der Druckseite Luft zur Kiihlung der Sinne der Erzielung der gewiinsditen Charakteristik 

Laufschaufeln der Turbinen entnommen wird. verformenden Leitscahaufeln verwendet. 

Wahrend bei einer Maschine mit einer Abgas- A.bb. 4 zeigt den Aufbau des Leitapparates dor Ab-^ 

temperatuTcharakteristik nach Abb. 1 eine Einrich- gasturbine 3 der in Abb. 3 dargestelltem Brennkraft- 

tung zur Regelung der Luftzufuhr zu den Leit- maschine im Schnitt. Bei a und b treten, wie durch 

schaufeln erforderlidi ist, komrnt man bei Maschinen Pfeile angedeut?et, die Abgase in das Einlauf^ 

mit einer Abgastemporaturcharakteristik nach Abb. 2 gdiause 9 ein und werden durclh feststchendc Schau- 

unter Ausnutzung der Ladedharakteristik, gemafi der ^eln 10 der Beschauf^ung des Laufrades 11 zuge- 

bei abnehraender Ladedrehzahl der K^lluftanfall leitet. Die Leitschanfeln 10 bestehen aus in das 

geringer wird, ohne eine solche R^eJeinrichtung 45 gewiinschte Profil gebogenen Bimetal Iblechen. Die 

aus. Schaufelkopfe sind fest im Gehause eingespannt, 

Die Leitschaufeln konnen im Rahnien der Erfin- wahrend die Schaufelenden in einer Ebene senkrecht 

dung jeckn geeigneten Aufbau besitzen, beispiels- zur Turbinenachse frei verschwenkbar sind und ihre 

weise, wie an sich bereits vorgeschlagen, aus einean Schwejnklage temperaturabhangig andem. Die zm 

im Turbinengehause fest eingespannten profilierten 5° Beeinflussung der Temperatur der Schaufelenden 

Kopf bestehen, an dem abstromseitig frei bewegliche hei 8 in das Einlaufgehause 9 eingefuhrte Luft triti 

Wandungen aus auf Saug- und Druckseite dee Pro- zunachst in einen in das Gehause 9 eingearbeateten 

fils verschiedenen, in ihrer Warmedehnung unter- Ringkanal 12 ein, mit dem die Hohlraume aller Leit- 

sdhiediidien Werkstoffen befestigt sind. In Ausge- schaufelkopfe in standiger Verbindung stehen. Atts 

staltung der Erfindung sind hierbei die Wandungen 55 den Kopfen heraus stromt die Luft durdi einen an 

als Biraetallzunge ausgebildet. Die Leitschaufdkopfe jeder Leitschaufel bei der Herstellung belasseaoen 

konnen hohl sein und zur KiihIIuftfiihrung dienen. In Spalt 13 aus und an den Schaufelenden entlang ab. 

den Fallen, in denen die verformeaide Wirkung der Die Leitschaufeln 10 sind im Hinblidc auf die Bi- 

Temperaturveranderung der Abgase noch verstarkt mctallwirkung so aufgcbaut, dafi sidi die Schaufel- 

wcrden soil, wird in weiterer Durchbildung der Er- So enden mit zunehmender Temperatur strecken und 

finduing vorgeschlagen, die Leitschaufeln der Abgas- dabd den Durchtrittsquerschmtt des Leitapparates 

turbine, wie an sich bei Laufschaufeln einer Gas- vergrofiem. Befinden sich die Schaufelenden bei einei 

turbine bekannt, mit Austrittsoffnungen fiir Kuhlluft bestimmten Temperatur beispielsweise in der Lage, 

zu versehen, wobei diese Offnungen jedoch so ange- in der sich der Abstromwinkel a ergibt, soschwankeaa 

ordnet sind, dafi die austretende Kiihiluft am Bi- 65 sk bei einer Temperaturabnahme, hervorgerufesd 

metallteil der Leitschaufeln entlang abstromt. Die durch Absinken der Abgastemperatur und/oder durch 

Sdhaufeln konnen hierbei aus Bimetallblech gebogen Beauf schlagung mit Kiihiluft, aus. den Schaufelkopfen 

sein, wobei es zweckmaBig ist, die Kante des zur heraus in die bei zwei Leitsdhaufeln gestrichelt ein- 

Bildung des hohlen Schaufelkopfes umgebogenen gezeichnete Lage, der ein gegenuber o kleinerer Ab- 

vorderen-Endes des Bimetallbleches wieder an das 70 stromwinkel a' entspricht. 
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In Abb. 5 ist eine der bei der Maschine nach Abb. 3 
verwendeten Leitschaufel groB herausgezeichnet. 

Abb. 6 zeigt eine andere, ebenfalls ganz aus Bi- 
metal Ibledi hergestellte Leitschaufel, bei der j^doch 
das den Schaufelkojif formeiide Ende des Bleches so 5 
umgebogen ist, dafi sidti der Austrittsspalt 14 fiir die 
das Sdiauielemde kiihlende Luft an der Oberseitc des 
Profils befindet. Diese Ausfuhrungsform ist bestimrat 
fur eine Brennkraftmaschine mit einer Abgas- 
temperaturcharakteristik gemafi Abb. 2. Da sich bei lo 
solchen Maschinen bei konstantem Drehmoment die 
Abgast€inperatur bei Drehzahlandermigen nur weiiig 
andert, ist man beziiglich der Lenkung der Verfor- 
mung der Leitschaufeln allein auf die den letzteren 
zugeftihrte Kiihlluft angewiesen, Entnimmt man die 15 
Kiihiluft dem Ladeverdiohter, so steht sie mit stei- 
gender Drehzahl in groBerer Menge und mit hoherem 
Druck zur Verfiigung. Dies bedeutet, dafi die Schau- 
feln so aufgebaut sein miissen, dafl die Schaufelenden 
]yci Temperaturanderungen genau entge^engesetzt ao 
ausschwenken wie die Leitsdiaufeln der Maschine 
gemafl den Abb. 3 und 4. Steigt die Schaufeltempera- 
tur mit abnehmender Maschinendrehzahl infolge ge- 
ringerer Kiihlung, so strecken sich die Schaufelenden 
im Sinnc der Erfindung i-n di-e gestrichelt ange- as 
deutete, einem groBeren Abstromwinkel entsprechende 
Lage. 

Die Schaufeln gemaB Abb. 7 und 8 entsprechen in 
ihrem Verhalten bei Temperaturanderungen grund- 
satzlich den Schaufeln nach Abb. 5 bzw. 6, sind je- 3o 
doch anders aufgebaut. Beide besitzen Kopfe in Ge- 
stalt eines fest im Einlaufgehause eingespannten 
Holmes 15 bzw. 16. In den Holmen sind die zum 
Transport der Kiihlluft erforderlichen Hohlraume 17 
bzw. 18 und Ausstromkanale 19 bzw. 20 vorgesehen. 35 
Grundsatzlich ist die Kiihlluft genauso geftihrt wie 
bei den Schaufeln nach den Abb. 5 und 6. Die 
Schaufelenden 21 und 22 sind als Bimetallstreifen 
ausgebildet und an den Holmen 15 und 16 frei 
schwenkbar befestigt. 40 

PaTENTANSP ROCHE: 

1. Einspritzbrennkraftmaschine mit einem 
groBen Drehzahlbereich und stark veranderlicher 
Belastung, insbesondere eine Fahrzeugbrennkraft- 45 
mascihine, mit AufJadung durch einen von einer 
Abgasturbine angetriebenen Verdichter und mit 
einer Einrichtung zur Veranderung des Duroh- 
trittsquerschnittes des Leitapparates der Abgas- 
turbine z weeks Erzielung einer bestimmten Dreh- 50 
momentcharakteristik, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zur temperaturabhangig^ Veranderungdes durdi- 
stromten Querschnittes des Leitapparates dessen 
Schaufeln, wie an sich bekannt, ganz oder teil- 
weise aus Bimetall bestehen und sich temperatur- 55 
abhangig im ProfiJ verformen. 

2. Fahrzcugbrennkraf tniaschinenachAnspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi d^r Durch trittsquer- 
schnitt des Leitapparates in an sich bekamiter 
Weise mit steigender Brennkraftmaschinendreh- 60 
zahl groBer wird. 

3. Einspritzbrennkraftmaschinenaoh Anspruchl 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Abgas- 
temperaturanderungen zur Verformung dea* Leit- 
schaufeln ausgenutzt werden. 65 

4. Einspritzbrennkraftmaschine nach AnspruchS 
mit 2UT Lentung der Leitschaufel verformung vor- 



gesehenen Kiihleinrichtungen fur die Schaufel- 
wandungen, dadurch gekennzeichnet, daB dieLeit- 
schaufdn im Siraie einer Verstarkung der durch 
die Abgastemperaturandjerungen erreichbaren Ver- 
formung gekublt werden. 

5. Einspritzbrennkraftmaschine nach Anspruch 1 
oder 2 mit zur Lenkung der Verformung dor 
Leitschaufeln vorgesehenen Kuhleinrichtungen 
fiir die Schaufelwandungen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Lenkung der Verformung aus- 
schlieBlich durch die Bemessung von Menge 
und/oder Temperatur eines den Schaufeln zuge- 
fiihrten Kuhlmittels erfolgt. 

6. Einspritzbrennkraftmaschine nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafi sich die 
Menge und/oder die Temperatur des Kuhlmittels 
in Abhangigkeit von etner KenngroBe der Brenn- 
kraftmaschine Oder des Abgasturboladers oder in 
Abhangigkeit von mehrereo KenngsroBen zwang- 
laufig andert. 

7. Einspritzbrennkraftmasdiine nach den An- 
spruchen 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
Kiihimittel in an sich bdcannter Weisc dem von 
der Abgasturbine angetriebenen Verdichter ent- 
nommene Luft dient. 

8. Einspritzbrennkraftmaschine nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 6, wobei die Schaufeln des Leit- 
apparates der Abgasturbine aus einem im Tur- 
binenge«hause fest eingespannten profilierten Kopf 
bestehen, an dem abstromseitig frei bew^liche ' 
Wandiuigen aus auf Saug- und Druckseite des 
Profils verschiedenen, in ihrer Warmedehnung 
unterschiedlicben Werkstoffen beiFestigt sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wandungen als Bi- 
metal Izunge ausgebildet sind. 

9. Einspritzbrennkraftmaschine nach den An- 
spruchen 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Leitschaufelkopfe mit an sich bekannten Hohl- 
raumen zur Kiihlluftfuhrung versehen sind. 

10. Einspritzbrennkraftmaschine nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Leitschaufeln 
der Abgasturbine aus Bledi gebogen sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Blech aus Bimetall 
besteht. 

11. Einspritzbrennkraftmaschine nach An- 
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Leitschaufeln an sich bekannte Austiittsoffnungen 
fiir die Kiihlluft aufweisen, die jedoch so ange- 
ordnet sind, daB die austretende Kiihlluft am Bi- 
metaikeil der Schaufeln entlang abstromt. 

12. Einspritzbrennkraftmaschine nach den An- 
spruchen 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kante des zur Bildung des hohlen Schaufel- 
kopfes umgebogenen vorderen Endes des Bi- 
metal Ibleohes wieder an das Schaufelblech so 
herangefuhrt ist, daB eine an sich bekannfae spalt- 
formige Austrittsoffnung fiir die durch den 
Schaufelkopf zustromende Kiihlluft entsteht. 
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